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(54) Bezeichnung: Verdichter im Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine 



(57) Zusammenfassung: Die Eifindung betriffl einen Ver- 
dichter (1 ) im Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine, mit 
einem in einem axialen Verdichtereinlasskanal (8) drehbar 
gelagerten Verdichterrad (4), mit welchem aus einem Ver- 
brennungsluftkanal (10) durch wenigstens eine im Stro- 
mungsquerschnitt einstellbare und stromauf des Verdich- 
tenrades (4) angeordnete Axialluftoffnung (12) in den axia- 
len Verdichtereinlasskanal (8) zugefuhrte Verbrennungsiuft 
auf einen erhohten Ladedruck komprimierbar ist, und mit 
einem stromauf des Verdichten-ades (4) In den Verdichter- 
einlasskanal (8) radial einmundenden Zusatzkanal (20), in 




dessen Mundungsbereich in den Verdichtereinlasskanal 
(8) wenigstens eine im Stroma ngsquerschnitt einstellbare 
Radialluftoffnung (22) angeordnet ist, um durch Zufuhr von 
Verbrennungsiuft das Verdichterrad (4) zu treiben, wobei 
die Stromungsquerschnitte der Axialluftoffnung (12) und 
der Radialluftoffnung (22) durch verstellbare Sperrorgane 
. (26, 28) einer Stelleinrichtung (30) einstellbar sind. 
Die Erfindung sieht vor, dass die Spenorgane (26, 28) ge- 
meinsam und zuelnander gegenlaufig derart einstellbar 
sind, dass, wenn das erste Sperrorgan (26) in eine erste 
Stellrichtung auf eine Freigabe oder Vergrofierung des 
Stromungsquerschnitts der Axialluftoffnung (12) sowie auf 
eine Verkleinerung oder Sperrung des Stromungsquer- 
schnitts der Radialluftoffnung (22) verstellt wird, gleichzeitig 
das zweite Spenrorgan (28) in einer zur ersten Stellrichtung 
des ersten Spennorgans (26) gegenlaufigen ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verdichter 
im Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine, mit einem 
in einem axialen Verdichtereinlasskanal drelibar ge- 
tagerten Verdlchterrad, mit welchem aus einem Ver- 
brennungsluftkanal durch wenigstens eine im Stro- 
mungsquerschnitt einstellbare und stromauf des Ver- 
dichterrades angeordnete Axialluftoffnung in den axi- 
alen Verdichtereinlasskanal zugefuhrte Verbren- 
nungsluft auf einen erhohten Ladedruck komprimier- 
bar ist, und mit einem stromauf des Verdichterrades 
in den Verdichtereinlasskanal radial einmundenden 
Zusatzkanal, in dessen Mundungsbereich in den Ver- 
dichtereinlasskanal wenigstens eine im Stromungs- 
querschnltt einstellbare RadiallufldfTnung angeordnet 
ist, um durch Zufuhr von Verbrennungsluft das Ver- 
dlchterrad zu treiben, v\/obei die Stromungsquer- 
schnitte der Axialluftoffnung und der Radialluftoff- 
nung durch verstellbare Sperrorgane einer Steilein- 
richtung einstellbar sind, gemall der Gattung von An- 
spruch 1 . 

Stand der Technik 

[0002] Ein solcher Verdichter ist in der bisher unver- 
offentlichten DE 102 527 67.9 beschrieben, der als 
Bestandteil eines Abgasturboiaders fur eine Brenn- 
kraftmaschlne In deren Ansaugtrakt angeordnet ist. 
Der Abgasturbolader umfasst v\/elterhin eine von Ab- 
gasen angetriebene Abgasturbine, welche den Ver- 
dichter treibt. Der Verdichter verdlchtet angesaugte 
Verbrennungsluft auf einen erhohten Ladedruck und 
weist in dem axialen Verdichtereinlasskanal ein dreh- 
bar gelagertes Verdichterrad auf, welches axial zuge- 
fuhrte Verbrennungsluft auf einen erhohten Druck 
verdlchtet. Parallel zum Verdichtereinlasskanal ver- 
lauft der separat ausgebildete Zusatzkanal im Ver- 
dichtergehause, der in Hdhe des Verdichterrades ra- 
dial in den Verdichtereinlasskanal einmiindet. Uber 
den Zusatzkanal kann ebenfalls Verbrennungsluft zu- 
gefuhrt werden, die unmittelbarauf die Radschaufein 
des Verdichterrades auftriffl und dadurch dem Ver- 
dlchterrad einen antreibenden Drehimpuls versetzt, 
der insbesondere in Betriebszustanden der Brenn- 
kraftmaschine mit niedriger Last und Drehzahl fur ein 
erhohtes Drehzahiniveau des Laders sorgt. Stromauf 
des Verdichterrades befindet sich im Bereich einer 
Abzweigung einer Zufuhrleitung zum Verdichterein- 
lasskanal und dem Zusatzkanal als Stellglied ein eln- 
stellbarer Kolben, uber den die jeweiligen Luftmas- 
senstrome in den axialen Verdichtereinlasskanal 
bzw. den Zusatzkanal steuerbar sind. 

[0003] Dem Verdichter geniigt ein einziges Stell- 
glied, um in Abhangigkelt des aktuellen Last- und Be- 
triebszustandes der Brennkraftmaschlne sowohl den 
Kolben im Verdichtereinlasskanal als auch die Drall- 
einrichtung im Mundungsbereich des Zusatzkanals in 
den Verdichtereinlasskanal zu verstellen. Die Einstel- 



lung erfolgt dadurch, dass der Kolben im Verdichter- 
einlasskanal in einer definierten Bewegungsphase 
die Dralleinrlchtung im Mundungsbereich von Zu- 
satzkanal zum Verdichtereinlasskanal beaufschlagt, 
wodurch die Stellbewegung des Kolbens auf die Dral- 
leinrlchtung ubertragen und diese verstellt wird. Der 
Kolben ubernimmt somit die zusatzliche Funktion ei- 
nes Stellgliedes fur die Dralleinrichtung. Auf ein wei- 
teres Stellglied kann verzichtet werden. Mit nur einer 
Stelleinrichtung konnen beim Verdichter zwel separa- 
te Drosseleinrichtungen betatigt werden, was grund- 
satzlich dadurch ermoglicht wird, dass die Einstel- 
lung des Kolbens im Verdichtereinlasskanal und die 
EInstellung der Dralleinrichtung im Mundungsbereich 
des Zusatzkanals in unterschledlichen Last- und Be- 
triebszustanden erfolgen, denen unterschiedliche 
Stellbewegungen des Kotbens zugeordnet werden. 

[0004] Die EInstellung der Dralleinrichtung findet 
vorzugsweise bei niedrigen Lasten der Brennkraft- 
maschlne statt, bei denen im Ansaugkanal ublicher- 
welse ein Unterdruck herrschen muss, was durch ei- 
nen sogenannten Kaltluftturbinenbetrieb zu realisie- 
ren ist, bei dem die Verbrennungsluft zweckmadig 
ausschliefllich uber den Zusatzkanal geleitet wird 
und unter einem Drall auf das Verdichterrad auftriffl, 
welches hierdurch eine Drehbeschleunigung erfahrt. 

[0005] Bei hoheren Lasten und Drehzahlen der 
Brennkraftmaschine dagegen ist der Kolben Im Ver- 
dichtereinlasskanal mehr Oder weniger welt geoffnet, 
so dass die Verbrennungsluft unmlttelbar axial durch 
den Verdichtereinlasskanal dem Verdichterrad zuge- 
fiihrt wird, das in dieser Betriebsweise von einem se- 
paraten Antrieb betatigt wird, insbesondere von der 
Abgasturbine, welche im Abgasstrang der Brenn- 
kraftmaschine angeordnet sein kann und von den un- 
ter Druck stehenden Abgasen der Brennkraftmaschl- 
ne betrieben wird. 

Aufgabenstellung 

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, einen Verdichter der eingangs enwahnten 
Art derart weiter zu entwickein, dass die oben be- 
schriebenen Betriebszustande auf andere Weise er- 
zielt werden konnen. 

[0007] Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch 
die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 ge- 

Idst. 

Vorteile der Erfindung 

[0008] Indem die Sperrorgane gemeinsam und zu- 
elnander gegenlaufig derart einstellbar sind, dass 
wenn das erste Sperrorgan in eine erste Stellrichtung 
auf eine Freigabe oder Vergrdlierung des Stro- 
mungsquerschnitts der Axialluftoffnung sowie auf 
eine Verkleinerung oder Sperrung des Stromungs- 
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querschnitts der Radialluftoffnung zu verstellt wird, 
gleichzeitig das zweite Sperrorgan In einer zur ersten 
Stellrichtung des ersten Sperrorgans gegenlaufigen 
zweiten Stellrichtung auf eine Freigabe oder Vergro- 
Herung des Stromungsquerschnitts der Radialluftoff- 
nung sowie auf eine Freigabe oder VergroBerung des 
Stromungsquerschnitts der Axialluftoffnung zu ver- 
stellt wird. Diese Kinennatik eriaubt eine sehr flexible 
Festlegung der Betriebszustande des Verdlchters 
und 1st daruber hinaus einfach und kostengunstig 
herzustellen. 

[0009] Durch die in den Unteranspruchen aufge- 
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen der Erfindung mdglich. 

[0010] Besonders bevorzugt wird das erste Stellor- 
gan durch einen ersten, im Verdichtereinlasskanal 
koaxial und linear gefuhrten, einendseitig zum Ver- 
dichterrad hin offenen Hohlkorper geblldet, an des- 
sen radial auBerem Umfang die wenigstens eine Axi- 
alluftoffnung ausgebildet ist. Dabei ist zur Einstellung 
Oder Sperrung des Stromungsquerschnitts der we- 
nigstens einen Axialluftoffnung der erste Hohlkorper 
relativ zu einer Steuerkante des Verdichtergehauses 
verschiebbar. 

[0011] GemaB einer Weiterbildung beinhaltet das 
zweite Sperrorgan einen zweiten, innerhalb des ers- 
ten Hohlkorpers gegenlaufig gefuhrten, einendseitig 
zum Verdichterrad hin offenen Hohlkorper, welcher 
im Verdichtereinlasskanal koaxial gefiihrt und an sei- 
ner radial auBeren Umfangsflache wenigstens eine 
mit der wenigstens einen Axialluftoffnung des ersten 
Hulsenkorpers in Oberdeckung bringbare Durch- 
gangsoffnung aufwelst. 

[0012] Dann kann der Stromungsquerschnitt durch 
die Radialluftoffnung abhangig von der Position des 
Endes des ersten Hohlkorpers und/oder des Endes 
des zweiten Hohlkorpers relativ zu einer radialen 
Wandung des Verdichtergehauses einstellbar oder 
sperrbar sein. 

[0013] Eine besonders einfache Realisierung der 
gegenlaufigen Kinematik des ersten Stellorgans und 
es zweiten Stellorgans ist gegeben, wenn die Stell- 
einrichtung ein drehbar getriebenes Zahnrad beinhal- 
tet, wobei das Zahnrad an diametral gegenuberlie- 
genden Seiten mit Zahnstangen kammt, von denen 
eine erste Zahnstange mit dem ersten Hohlkorper 
und eine zweite Zahnstange mit dem zweiten Hohl- 
korper verbunden ist. 

[0014] Falls dem ersten Hohlkorper und/oder dem 
zweiten Hohlkorper ein Anschlag zur Begrenzung 
des Stellwegs zugeordnet ist, dann kann der ersten 
Zahnstange und dem ersten Hulsenkorper und/oder 
der zweiten Zahnstange und dem zweiten Hulsenkor- 
per eine Federeinrlchtung zur Aufnahme eines iiber 



den Anschlag hinausgehenden Stellwegs zwischen- 
geordnet sein. 

[001 5] im Hinblick auf einen moglichen Ausfall oder 
eine Storung des Anthebs der Stelleinhchtung oder 
deren Steuerung Ist es von Vorteil, wenn das Zahn- 
rad uber eine in beiden Drehrichtungen wirksame Fe- 
dereinrlchtung an dem Verdichtergehause abgestutzt 
ist, welche das Zahnrad in eine Drehlage drangt, die 
einen bestimmten Stromungsquerschnitt der Axlalluf- 
toffnungen und/oder der Radialluftoffnung einstellt. 
Dabei ist die Federeinrichtung so ausgelegt, dass sie 
die Reibung der Axialfuhrungen des ersten und zwei- 
ten Hohlkorpers sowie den Verdrehwiderstand eines 
Elektromotors, der belsplelsweise Bestandtell der 
Stelleinhchtung ist, ubenwinden kann. Die im An- 
triebsstrang der Stelleinhchtung befindlichen Bau- 
gruppen und Bauteile der Stelleinrichtung befinden 
sich dann In einer Notluftposition im Kraftegleichge- 
wicht. Der sich bedingt durch die Federeinrichtung in 
der Notluftposition einstellende Stromungsquer- 
schnitt gewahrlelstet dann auch bei ausgefallener 
Steuerung oder ausgefallenem Elektromotor den 
Notluftbetrieb des Verdlchters. Besonders bevorzugt 
beinhaltet die Federeinrichtung eine einendseitig mit 
dem Verdichtergehause und anderendseitig mit dem 
zweiten Hohlkorper verbundene Schraubenfeder, 
zwischen deren Enden ein mit dem Zahnrad mitdre- 
hender Hebel angreift, wodurch eine kostengunstlge 
und einfache Konstruktion gegeben ist. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Zeichnungen 

[0016] Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausfiih- 
rungen sind den weiteren Anspruchen, der Figuren- 
beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen. 
Eszeigen: 

[0017] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform eines Verdlch- 
ters gemaB der Erfindung in einer Leerlaufstellung 
der Brennkraftmaschine; 

[0018] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung 
des Verdlchters von Fig, 1 in einer Stellung, welche 
einer unteren Teillast der Brennkraftmaschine ent- 
spricht; 

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung 
des Verdlchters von Fig. 1 in einer Stellung, welche 
einer oberen Teillast der Brennkraftmaschine ent- 
spricht; 

[0020] Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung' 
des Verdlchters von Fig. 1 in einer Stellung, welche 
einer Volllast der Brennkraftmaschine enlspricht; 

[0021] Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung 
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einer weiteren Ausfiihrungsform eines Verdichters 
gemaR der Erfindung mit einer Notlaufeinrichtung; 

[0022] Fig. 6 eine schematische Schnittdarstellung 
einer weiteren Ausfuhrungsform eines Verdichters 
gemad der Erfindung mit einer weiteren Notlaufein- 
richtung. 

[0023] In den Figuren sind gleiche Bauteile mit glei- 
Chen Bezugszeichen versehen. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0024] Der in Fla. 1 dargestellte Verdichter 1 wird 
insbesondere in Brennkraftmaschinen eingesetzt 
und ist zwecl<maflig Teil eines Abgasturboladers, bei 
dem die im Abgasstrang angeordnete Abgasturbine 
uber eine Welle 2 das Verdichterrad 4 im Verdichter- 
gehause 6 antreibt, die drehbar in einem Verdichter- 
einlasskanal 8 gelagert Ist. Die aus einem vorgela- 
gerten, Im Verdlchtergehause 6 angeordneten Luft- 
sammelraum 10 uber mehrere Axialluftoffnungen 12 
in den axialen Verdichtereiniasskanal 8 gelangende 
Verbrennungsluft.wird von den rotierenden Verdich- 
terradschaufeln 14 auf einen erhohten Ladedruck 
verdichtet und radial uber einen Diffusor 16 in einen 
Luftsammelraum im Verdlchtergehause 6 abgeleltet, 
von dem aus die komprimierte Verbrennungsluft ubli- 
cherweise zunachst in einem Ladeluftkuhler gekuhit 
und anschlieHend unter Ladedruck in die Zylinder der 
Brennkraftmaschine geleitet wird. Die Rotationsach- 
se des Verdichterrades 2 ist mit der Verdichterachse 
18 identisch, die auch zugleich die Langsachse des 
Verdichtereinlasskanals 8 ist. Der vorgelagerte Luft- 
sammelraum 10 ist als Ringraum ausgebildet und 
weistgegeniiber der Verdichterachse 18 einen radia- 
len Abstand auf. 

[0025] Weiterhin ist ein stromauf des Verdichterra- 
des 4 in den Verdichtereiniasskanal 8 radial einmun- 
dender Zusatzkanal 20 vorhanden, in dessen Miin- 
dungsbereich in den Verdichtereiniasskanal 8 we- 
nigstens eine im Stromungsquerschnitt einstellbare 
Radialluftoffnung 22 angeordnet ist, um durch Zufuhr 
von Verbrennungsluft das Verdichterrad 4 zu treiben. 
Im Bereich der Radialluftoffnung 22 ist aulierdem ein 
Radialleitgitter 24 vorgesehen. 

[0026] Die Strdmungsquerschnitte der AxialluftofT- 
nungen 12 und der Radialluftoffnung 22 sind durch 
verstellbare Sperrorgane 26, 28 einer Stelleinrich- 
tung 30 einstellbar. 

[0027] Axial verschiebllch ist in dem Verdichterein- 
iasskanal 8 ein erstes Sperrorgan in Form eines ers- 
ten Hohlkorpers 26 angeordnet, bei dessen axialer 
Bewegung der Querschnitt der Axialluftoffnungen 12 
zwischen der in Fia. 1 dargestellten SchlieRstellung 
und einer in Flp. 4 gezeigten Offnungsstellung zu 
verschieben ist. In der Schlieflstellung sind die Axial- 



luftoffnungen 12 vollstandig abgesperrt und ein Ober- 
tritt von Verbrennungsluft aus dem Luftsammelraum 
10 in den Verdichtereiniasskanal 8 wird unterbunden. 
Im einzelnen ist der erste Hohlkorper 26 nach Art ei- 
ner Hulse glattzylindrisch sowie beidseitig insbeson- 
dere zum Verdichterrad 4 hin offen ausgebildet und 
Im Verdichtereiniasskanal 8 koaxial und linear ge- 
fiihrt. An seinem radial aufterem Umfang sind die Axi- 
alluftoffnungen 12 ausgebildet, welche beispielswei- 
se eine langlochformig oder kreisrunde Form haben. 
Zur EInstellung oder Sperrung des Slromungsquer- 
schnitts der Axialluftoffnungen 12 ist der erste Hohl- 
korper 26 relativ zu einer Steuerkante 32 des Ver- 
dichtergehauses 6 verschiebbar, welche auch den 
Luftsammelraum 1 0 abschnittsweise begrenzt. 

[0028] Daruber hinaus ist ein zweites Sperrorgan 
vorhanden, vorzugsweise in Form eines zweiten, in- 
nerhalb des ersten Hohlkorpers 26 gegenlaufig ge- 
fijhrten, einendseltig zum Verdichterrad 4 hin offenen 
Hohlkorpers 28, welcher im Verdichtereiniasskanal 8 
koaxial gefuhrt und an seiner radial aulieren Um- 
fangsflache wenigstens eine mit den Axialluftoffnun- 
gen 12 des ersten Hohlkorpers 26 in Oberdeckung 
bringbare Durchgangsoffnung 34 aufweist. Im Unter- 
schied zum ersten Hohlkorper 26 ist der zwelte Hohl- 
korper 28 anderendseitig durch einen Boden 36 ver- 
schlossen, der eine in Richtung des Verdichterrades 
4 vorspringende Stromungsfuhrungsnase 38 auf- 
weist. Folglich steht die Durchgangsoffnung 34 mit 
dem Verdichtereiniasskanal 8 stets in Stromungsver- 
bindung. 

[0029] Wie anhand von Fla. 1 leicht vorstellbar ist, 
ist der Stromungsquerschnitt durch die Radialluftoff- 
nung 22 abhangig von der Position des Endes 40 des 
ersten Hohlkorpers und/oder des Endes 42 des zwei- 
ten Hohlkorpers 28 relativ zu einer radialen Wandung 
44 des Verdichtergehiuses 6 einstellbar oder sperr- 
bar. Dabei sind die beiden Hohlkorper 26, 28 gemeln- 
sam und zueinander gegenlaufig derart einstellbar, 
dass wenn der erste Hohlkorper 26 in eine erste Stell- 
richtung - in Fia, 1 nach rechts - auf eine Freigabe 
Oder Vergrdflerung des Stromungsquerschnitts der 
Axialluftoffnungen 12 sowie auf eine Verkleinerung 
Oder Sperrung des Stromungsquerschnitts der Radi- 
alluftoffnung 22 zu verstellt wird, gleichzeitig der 
zweite Hohlkorper 28 in einer zur ersten Stellrichtung 
des ersten Hohlkorpers 26 gegenlaufigen zweiten 
Stellrichtung - in Fla. 1 nach links - auf eine Freigabe 
Oder Vergrofierung des Stromungsquerschnitts der 
Radialluftoffnung 22 sowie auf eine Freigabe oder 
Vergrollerung des Stromungsquerschnitts der Axial- 
luftoffnungen 12 zu verstellt wird. Der Stellweg beider 
Hohlkorper 26, 28 ist nach links durch entsprechende 
Anschlage 46, 47 und nach rechts durch die Wan- 
dung 44 begrenzt. 

[0030] Dies ist vorzugsweise dadurch realisiert, 
dass die Stelleinrichtung 30 ein drehbares, beispiels- 
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weise durch einen Elektromotor getriebenes Zahnrad 
48 beinhaltet, dessen Drehachse senkrecht zur 
Langsachse 18 des Verdlchtereinlasskanals 8 ist. 
Das Zahnrad 48 kammt an diametral gegenuberlie- 
genden Seiten mitZahnstangen, von denen eine ers- 
te Zahnstange 50 mit dem ersten Hohlkorper 26 und 
eine zweite Zahnstange 52 mIt dem zweiten Hohlkor- 
per 28 verbuhden ist. Der zweiten Zahnstange 52 
und dem zweiten Hohlkorper 28 ist eine Federeinrlch- 
tung zur Aufnahme eines iiber den linken Anschlag 
47 hinausgehenden Stellwegs zwischengeordnet. 
Genauer besteht die Federeinrichtung in einerZahn- 
stangen-Schraubenfeder 54, die zwischen einer Ver- 
schlusshulse 55 einer zentralen Sacklochbohrung 56 
im Boden 36 des zweiten Hohlkdrpers 28 und einem 
Ringbund 58 am Ende der zweiten Zahnstange 52 
abgestutzt ist. 

[0031] Eine Drehung des Zahnrads 48 im Uhrzei- 
gersinn bewirkt, dass der erste Hohlkorper 26 in 
Fig. 1 nach rechts, auf eine Freigabe oder VergroBe- 
rung des Stromungsquerschnitts der Axialluftoffnun- 
gen 12 sowie auf eine Verkleinerung oder Sperrung 
des Stromungsquerschnitts der Radialluftoffnung 22 
zu verstellt wird. Gleichzeitig wird der zweite Hohlkor- 
per 28 in einer zur ersten Stellrichtung des ersten 
Hohlkdrpers 26 gegenlaufigen zweiten Stellrichtung - 
in Fig. 1 nach links - auf eine Freigabe oder Vergro- 
llerung des Stromungsquerschnitts der Radialluftoff- 
nung 22 sowie auf eine Freigabe oder VergroBerung 
des Stromungsquerschnitts der Axialluftoffnungen 12 
zu verstellt. 

[0032] Vor diesem Hintergrund ist die Funktionswei- 
se des Verdichters 1 wie folgt: 
In Fig. 1 ist eine Situation dargestellt, in welcher sich 
die Brennkraflmaschine im Leerlauf oder unter sehr 
geringer Last befindet. Der erste Hohlkorper 26 befin- 
det sich an seinem linken Anschlag 46, wobei in die- 
ser Position die Steuerkante 32 des Verdichterge- 
hauses 6 die Axialluftoffnungen 12 yerschliefit. Der 
Umfangsrand des Bodens 36 des zweiten Hohlkdr- 
pers 28 ist dabei noch ein Stuck weit von den Axial- 
luftoffnungen 12 des ersten Hohlkdrpers 26 entfernt 
Das Ende 42 des zweiten Hohlkdrpers 28 lasst nur ei- 
hen geringen Strdmungsquerschnittder Radialluftdff- 
nung 22 frei. Folglich erfolgt eine wenn auch geringe 
Luftstrdmung zum Verdlchterrad 4 ausschlieBlich 
durch die Radialluftoffnung 22 hindurch auf das Radi- 
alleitgitter 24. Die Verbrennungsluft trifft unmittelbar 
auf die Verdichterradschaufein 14 des Verdichterra- 
des 4 auf und versetzt ihm dadurch einen antreiben- 
den Drehimpuls. 

[0033] Im unteren Teillastbereich der Brennkraftma- 
schine wird das Zahnrad 48 im Uhrzeigersinn ver- 
dreht und somit der erste Hohlkorper 26 ein Stuck 
nach rechts verschoben, wie in Fig. 2 gezelgt ist. 
Hierdurch werden die Axialluftoffnungen 12 ein Stuck 
weit iiber die Steuerkante 32 hinausgeschoben, wo- 



durch eigentlich ein geringer Strdmungsquerschnitt 
freigegeben ware, jedoch wird dies noch von dem 
gleichzeitig in der Gegenrichtung zwangsweise nach 
links bewegten zweiten Hohlkorper 28 verhindert, 
von welchem der Umfangsrand des Bodens 36 den 
geringen Offnungsquerschnitt vollstandig iiberdeckt. 
Demgegenuber befindet sich der zweite Hohlkorper 
28 an seinem linken Anschlag 46 und gibt die Radial- 
luftdffnung 22 vollstandig frei. Die Verschiebung des 
ersten Hohlkdrpers 26 nach rechts ist noch nicht so 
weitfortgeschritten, als dass dessen Ende 40 die Ra- 
dialluftoffnung 22 uberdecken kdnnte. Folglich ist der 
Strdmungsquerschnitt der Radialluftdffnung 22 maxi- 
mal, wie durch die Pfeile angedeutet ist, und die Axi- 
alluftoffnungen 12 stehen kurz vor ihrer Freigabe. Bis 
zu dieser Stellung herrscht Kaltluftturbinenbetrieb, 
bei dem die Verbrennungsluft weiterhin ausschlieli- 
lich uber den Zusatzkanal 20 geieitet wird und unter 
einem Drall auf das Verdlchterrad 4 auftrifft, welches 
hierdurch eine Drehbeschleunigung erfahrt. 

[0034] Im oberen Teillastbereich der Brennkraftma- 
schine (Fig, 3) wird das Zahnrad 48 welter im Uhrzei- 
gersinn verdreht, wodurch der erste Hohlkorper 26 
weiter nach rechts, der zweite, bereits gegen den lin- 
ken Anschlag 46 angeschlagene Hohlkdrper 28 aller- 
dings nicht weiter nach links verschoben wird, so 
dass aufgrund des zweiten Hohlkdrpers 28 der Strd- 
mungsquerschnitt der Radialluftdffnung 22 nicht ver- 
andert wird. Da der zweite Hohlkdrper 28 bereits ge- 
gen den linken Anschlag 47 gefahren ist, nimmt die 
Zahnstangen-Schraubenfeder 54 die weitere Bewe- 
gung der zweiten Zahnstange 52 auf und wird hier- 
durch gespannt. Das Ende 40 des gleichzeitig nach 
rechts verschobenen ersten Hohlkdrpers 26 bewirkt, 
dass die Radialluftdffnung 22 teilweise verdeckt wird 
und sich ihr Strdmungsquerschnitt verringert. Gleich- 
zeitig gibt der Umfangsrand des Bodens 36 des ers- 
ten Hohlkdrpers 26 einen Teil des gesamten Stro- 
mungsquerschnitts der Axialluftdffnungen 12 frei, so 
dass dem Verdichterrad 4 Verbrennungsluft in axialer 
Richtung durch den Verdichtereinlasskanal 8 und 
gleichzeitig in radialer Richtung durch die Radialluft- 
offnung 22 zustrdmt, so dass das Verdichterrad 4 ei- 
nerseits durch die Radialluft angetrieben ist, aber an- 
dererseits auch die axial zugefuhrte Verbrennungs- 
luft verdichtet. 

[0035] Bel der in Fig, 4 gezeigten Vollaststellung 
wird das Zahnrad 48 weiter im Uhrzeigersinn ver- 
dreht, wodurch sich allerdlngs die Position des am 
linken Anschlag 47 beflndlichen zweiten Hohlkdrpers 
28 nicht andert. Da Jedoch die zweite Zahnstange 52 
vom Zahnrad 48 weiter nach links geschoben wird, 
verkiirzt sich die Zahnstangen-Schraubenfeder 54 
um ein weiteres Stuck und wird noch welter vorge- 
spannt. Das rechte Ende 40 des ersten Hohlkdrpers 
26 verschlieBt die Radialluftdffnung 22 nun vollstan- 
dig und der Strdmungsquerschnittder Axialluftdffnun- 
gen 12 wird maximal. Folglich strdmt lediglich axiale 



5/10 



4/20/07, EAST Version: 2.1.0.14 



DE 10 2004 003 208 A1 2005.08.1 1 



Verbrennungslufi zum Verdichterrad 4. Bei abneh- 
mender Last finden die beschriebenen Vorgange in 
umgekehrter Reihenfolge statt. 

[0036] Des weiteren konnen die Sperrorgane 26, 28 
aus der Leerlaufposition (Fia. 1 ^ in RIchtung Vollast- 
position (Fig. 4) durch Drehen des Zahnrades 48 in 
nur einer Richtung - hier im Uhrzeigersinn - ohne 
Drelirichtungsumkelir verstellt werden. Die Verstel- 
lung aus der Vollastposition in Riclitung'Leerlauf er- 
folgt dann in unngekehrter Weise wie oben beschrie- 
ben. 

[0037] In Fig. 5 ist eine Ausfulirungsform des Ver- 
dicl^ters 1 gezeigt, die mit einer Notlufteinriclitung 60 
ausgestattet ist. Dabei ist das Zahnrad 48 uber eine 
in beiden Drehrichtungen wirksame Federeinrichtung 
62 an dem Verdichtergehause 6 abgestutzt, welclie 
das Zahnrad 48 in eine Drehlage drangt, die einen 
bestimmten Stromungsquersclinitt der Axialluftoff- 
nungen 12 und/oderder Radialluftoffnung 22 hervor- 
ruft. Dabei ist die Federeinrichtung 62 so ausgelegt, 
dass sie die Reibung der Axialfuhrungen des ersten 
und zweiten Hohlkdrpers 26, 28 sowie den Verdreh- 
widerstand des stromlosen Elektromotors uberwin- 
den kann, wenn dieser oder dessen Steuerung aus- 
fallt. 

[0038] Die beiden Mohlkorper 26. 28 beflnden sich 
dann in der Notlaufposition. in welcher an der Feder- 
einrichtung 62 Kraflegieichgewicht herrscht. Der sich 
bedingt durch die Federeinrichtung 62 in der Notluft- 
position einstellende Stromungsquerschnitt der Radi- 
alluftoffnung 22 gewahrleistet dann auch bei ausge- 
fallenem Elektromotor oder bei ausgefallener Steue- 
rung des Elektromotors einen Notluftbetrieb des Ver- 
dichtersl. 

[0039] Gemafl einer bevorzugten Ausfuhrung der 
Notlufteinrichtung 60 belnhaltet die Federeinrichtung 
eine Notluft-Schraubenfeder 62, zwischen deren En- 
den, beispielsweise mittig, ein mit dem Zahnrad 48 
mitdrehender Hebe! 64 angreift, welcher die Feder in 
zwei Federabschnitte 66, 68 unterteilt, die abhangig 
von der Stellung des Zahnrades 48 dieses entweder 
im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn ver- 
drehen. Denkbar sind auch zwei voneinander ge- 
trennte Notlufl-Schraubenfedern. an deren Verbin- 
dung der Hebel 64 angreift. Die beiden Enden der 
Notluft-Schraubenfeder 62 sind am Verdichtergehau- 
se 6 abgestutzt. 

[0040] Das definierte Einstellen des Offnungsquer- 
schnittes fur die Ansaugluft in einer Notsituation er- 
folgt daher uber die Notlufteinrichtung 60 als Fe- 
der-Gegenfeder-System, das uber den Hebel 64 mit 
dem Zahnrad 48 verbunden Ist. Die Krafte der beiden 
gegenlaufig arbeitenden Federabschnitte 66, 68 ver- 
drehen uber den Hebel 64 das Zahnrad 48, das dann 
den ersten Hohlkorper 26 und den zweiten Hohlkor- 



per 28 in die definierte Notlaufpositton verschiebt. Die 
Verschiebung erfolgt so lange, bis sich das Fe- 
der-Gegenfeder-System im Krafte-Gleichgewicht be- 
flndet. 

[0041] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel, bei wetchem das definierte Einstellen des Off- 
nungsquerschnittes fur die Ansaugluft in einer Notsi- 
tuation ebenfalls uber eine Federeinrichtung 70 er- 
folgt. Hierbei umschlieHteine Notluft-Schraubenfeder 
70 die zweite Zahnstange 52 und stutzt sich einer- 
seits an einem Einsatz 72 und andererseits am Bo- 
den 36 des zweiten Hohlkorpers 28 ab. Des weiteren 
ist das sich am Boden 36 abstutzende Ende der Not- 
luft-Schraubenfeder 70 fest mit diesem verbunden 
und das sich am Einsatz 72 abstutzende Ende der 
Notluft-Schraubenfeder 70 ebenfalls fest mit diesem 
verbunden (Zug-Druck-Feder). Der Einsatz 72 befin- 
detsich ebenfalls wIe der zweite Hohlkorper 28 im In- 
neren des ersten Hohlkorpers 26 und ist ortsfest mit 
dem Verdichtergehause 6 verbunden und kann 
gleichzeitig den Anschlag 47 fur den zweiten Hohl- 
korper 28 bilden. Der Einsatz 72 kann noch zusatz- 
lich die zweite Zahnstange 52 fuhren. Die Not- 
luft-Schraubenfeder 70 ist in der Notluftposition, wel- 
cher eine definierte Offnungshohe des Radialleitglt- 
ters 24 bzw. der Radialluftoffnung 22 zugeordnet ist, 
kraflefrei. 

[0042] Das Anfahren der Notluflposltion aus der 
Volllaststellung geht dabei wIe folgt vonstatten: Der 
zweite Hohlkorper 28 befindet sich an seinem llnken 
Anschlag 47. Die Notluft-Schraubenfeder 70 und die 
Zahnstangen-Schraubenfeder 54 sind maximal vor- 
gespannt. wenn nun der Elektromotor oder dessen 
Steuerung ausfallt, druckt einerseits die Zahnstan- 
gen-Schraubenfeder 54 die zweite Zahnstange 52 in 
Richtung Boden der Sacktochbohrung 56 des zwei- 
ten Hohlkorpers 28 und andererseits die als Druckfe- 
der wirkende Notluft-Schraubenfeder 70 den zweiten 
Hohlkorper 28 zusammen mit der zweiten Zahnstan- 
ge 52 und der Zahnstangen-Schraubenfeder 54 in 
Richtung Verdichterrad 4. Die Bewegung der zweiten 
Zahnstange 52 wird vom Zahnrad 48 auf die erste 
Zahnstange 50 gegenlaufig ubertragen, wodurch der 
erste Hohlkorper 26 von seinem in Fig. 4 dargestell- 
ten rechten Anschlag 40 abhebt und den Stromungs- 
querschnitt der Radialluftoffnung 22 freigibt. 

[0043] Nach Einstellen eines Kraftegleichgewichts 
ergibt sich dann ein bestimmter Stromungsquer- 
schnitt durch die Radialluftoffnung 22. 

[0044] Falls die Notlaufposition aus der Leerlauf- 
stellung angefahren wird, befindet sich der erste 
Hohlkorper 26 fast an seinem linken Anschlag 46, der 
zweite Hohlkorper 28 ist weit uber das Radialleitgitter 
24 geschoben und gibt nur einen geringen radialen 
Stromungsquerschnitt der Radialluftoffnung 22 frel. 
Die zweite Zahnstange 52 befindet sich an ihrem An- 
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schlag Im Grund ihrer Sacklochbohrung 56 im zwei- 
ten Hohlkorper 28. Die Zahnstangen-Schraubenfe- 
der 54 ist grundvorgespannt. Die Notluft-Schrauben- 
feder 70 ist gelangt und wirkt nun als Zugfeder Wenn 
nun der Elektromotor oder dessen Steuerung aus- 
fallt, zieht die Notluft-Schraubenfeder 70 den zweiten 
Hohlkorper 28 vom Verdichterrad 4 nach links weg 
bis sich ein Kraftegleichgewicht einstellt, welches die 
definierte Notlaufposition des zweiten Hohlkorpers 
28 und damit einen definierten Stromungsquerschnitt 
der Radialiuftoffnung 22 festlegt. Auch hier wird die 
Bewegung der Zahnstange 52 vom Zahnrad 48 auf 
dIeZahnstange 50 und somitauf den ersten Hohlkor- 
per 26 in gegenlaufiger Richtung iibertragen, welcher 
sich bis zum Erreichen des Kraftegieichgewlchts in 
Richtung Verdichterrad 4 verschiebt. 

Patentanspriiche 

1 . Verdichter (1 ) im Ansaugtrakl einer Brennkraft- 
maschine, mit einem in einem axialen Verdichterein- 
lasskanal (8) drehbar gelagerten Verdichterrad (4), 
mit welchem aus einem Verbrennungsluftkanal (10) 
durch wenlgstens eine im Stromungsquerschnitt ein- 
stellbare und stromauf des Verdichterrades (4) ange- 
ordnete Axlalluftoffnung (12) in den axialen Verdich- 
tereinlasskanal (8) zugefuhrte Verbrennungsiuft auf 
einen erhohten Ladedruck komprimierbar ist, und mit 
einem stromauf des Verdichteaades (4) in den Ver- 
dichtereinlasskanal (8) radial einmundenden Zusatz- 
kanal (20), in dessen Miindungsbereich in den Ver- 
dlchtereinlasskanal (8) wenigstens eine im Stro- 
mungsquerschnitt einstellbare Radialiuftoffnung (22) 
angeordnet ist, um durch Zufuhr von Verbrennungs- 
iuft das Verdichterrad (4) zu treiben, wobei die Stro- 
mungsquerschnitte der Axiailuftoffnung (12) und der 
Radialiuftoffnung (22) durch verstellbare Sperrorga- 
ne (26, 28) einer Stelleinrichtung (30) einstellbar sind, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Sperrorgane 
(26, 28) gemeinsam und zueinander gegenlaufig der- 
ail einstellbar sind, dass wenn das erste Sperrorgan 
(26) in eine erste Stellrichtung auf eine Frelgabe oder 
VergroHerung des Stromungsquerschnitts der Axiai- 
luftoffnung (12) sowie auf eine Verkleinerung oder 
Sperrung des Stromungsquerschnitts der Radialiuft- 
offnung (22) zu verstellt wird, gleichzeitig das zweite 
Sperrorgan (28) in einer zur ersten Stellrichtung des 
ersten Spen-organs (26) gegenlaufigen zweiten Stell- 
richtung auf eine Freigabe oder Vergroflerung des 
Stromungsquerschnitts der Radialiuftoffnung (22) so- 
wie auf eine Freigabe oder VergroBerung des Stro- 
mungsquerschnitts der Axiailuftoffnung (12) zu ver- 
stellt wird. 

2, Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass das erste Stellorgan durch einen ers- 
ten. im Verdichtereiniasskanal (8) koaxial und linear 
gefuhrten. einendseitig zum Verdichterrad (4) hin of- 
fenen Hohlkorper (26) gebildet wird, an dessen radial 
auterem Umfang die wenigstens eine Axiailuftoff- 



nung (12) ausgebildet ist. 

3. Verdichter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass zur Einstellung oder Sperrung des 
Stromungsquerschnitts der wenigstens einen Axiai- 
luftoffnung (12) der erste Hohlkorper (26) relativ zu 
einer Steuerkante (32) des Verdichtergehauses (6) 
verschiebbar ist. 

4. Verdichter nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass das zweite Sperrorgan einen zweiten, 
innerhalb des ersten Hohlkorpers (26) gegenlaufig 
gefuhrten, einendseitig zum Verdichterrad (4) hin of- 
fenen Hohlkorper (28) belnhaltet, welcher im Verdich- 
tereiniasskanal (8) koaxial gefuhrt und an seiner radi- 
al aufleren Umfangsflache wenigstens eine mit der 
wenigstens einen Axiailuftoffnung (12) des ersten 
Hohlkorpers (26) in Uberdeckung bringbare Durch- 
gangsoffnung (34) aufweist. 

5. Verdichter nach den Anspruchen 2 bis 4, da- 
durch gekennzelchnet, dass der Stromungsquer- 
schnitt durch die Radialiuftoffnung (22) abhangig von 
der Position des Endes (40) des ersten Hohlkorpers 
(26) und/oder des Endes (42) des zweiten Hohlkor- 
pers (28) relativ zu einer radialen Wandung (44) des 
Verdichtergehauses (6) einstellbar oder sperrbar ist. 

6. Verdichter nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass dem ersten Hohlkorper (26) und/oder 
dem zweiten Hohlkorper (28) wenigstens ein An- 
schlag (46, 47) zur Begrenzung des Stellwegs zuge- 
ordnet ist. 

7. Verdichter nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Stelleinrichtung (30) ein drehge- 
triebenes Zahnrad (48) belnhaltet. 

8. Verdichter nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass das Zahnrad (48) an diametral gegen- 
uberliegenden Seiten mit Zahnstangen (50, 52) 
kammt, von denen eine erste Zahnstange (50) mit 
dem ersten Hohlkorper (26) und eine zweite Zahn- 
stange (52) mit dem zweiten Hohlkorper (28) verbun- 
den ist 

9. Verdichter nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der ersten Zahnstange (50) und dem 
ersten Hohlkorper (26) und/oder der zweiten Zahn- 
stange (52) und dem zweiten Hohlkorper (28) eine 
Federeinrichtung (54) zur Aufnahme eines uber den 
Anschlag (46) hinausgehenden Stellwegs zwischen- 
geordnet ist. 

10. Verdichter nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass das Zahnrad (48) iiber eine in 
beiden DrehricKtungen wirksame Federeinrichtung 
(62) an dem Verdichtergehause (6) abgestutzt ist, 
welche das Zahnrad (48) In eine Drehlage drangt, in 
welcher es einen bestimmten Stromungsquerschnitt 
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der Axiallufldffnung (12) und/oder der Radialtuftdff- 
nung (22) ejnstellt. 

11. Verdichter nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Federeinrichtung eine mit 
dem Verdichtergehause (6) verbundene Schrauben- 
feder (62) beinhaltet, zwischen deren Enden ein mIt 
dem Zahnrad (48) mitdrehender Hebel (64) angreift. 

12. Verdichter nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Bereich der Radialluftoffnung (22) ein Radi- 
alleitgitter (24) vorgesehen ist, wobei der erste Hohl- 
korper (26) und der zweite Hohlkorper (28) zwischen 
einer das Radialleitgitter (24) freigebenden Offnungs- 
steltung und einer den Strdmungsquerschnitt redu- 
zierenden Stausteliung verstellbar sind. 

13. Abgasturbolader mit einem Verdichter nach 
einem der Anspruche 1 bis 12 und einer Abgasturbi- 
ne im Abgasstrang der Brennkraflmaschine. 

Es foigen 2 Blatt Zeichnungen 
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